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های مختلف اراضی خاک در پوشش C/N/Pو  C/N ،C/P ،N/Pهای ثیر کیفیت لاشبرگ بر شاخصتأ

 جنگلی

 3و مسعود طبری 2يحیی کوچ، 1راضیه سنجی

 طبیعی، دانشگاه تربیت مدرسارشد جنگلداری، دانشکدة منابعدانشجوی کارشناسی

 مدرس استاديار گروه جنگلداری، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه تربیت

 استاد گروه جنگلداری، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس

 
 چکیده

باشد. های جنگلی مختلف میخاک در پوشش C/N/Pثیر کیفیت لاشبرگ بر استوکیومتری هدف از مطالعه حاضر بررسی تأ

برگ زبانهای پهنکارییلی، جنگلانج-های جنگلی مورد نظر شامل توده طبیعی ممرزبدين منظور در هريک از پوشش

نمونه لاشبرگ و  16مستقر در حوزه چوب و کاغذ مازندران، تعداد برگ زربین و کاج بروسیا، سوزنی گنجشگ و افراپلت و

. نتايج حاصل از تجزيه واريانس ندشدط آزمايشگاه تعیین آوری شد. خصوصیات لاشبرگ و خاک، در محیخاک جمع

و فسفر  درصد( 34/0) نیتروژن (،C/N =25/16) ن است که بالاترين کیفیت لاشبرگآ های لاشبرگ و خاک حاکی ازمشخصه

 C/N، درصد( 58/2) تعلق داشت. همچنین بیشترين میزان کرينانجیلی -درصد( خاک به توده طبیعی ممرز 0027/0)

(01/20،)C/P  (11/3304)   وC/N/P (06/2610خاک در جنگل )ان کاری کاج بروسیا مشاهده شد. میزN/P  خاک در بین

در کیفیت لاشبرگ  بیانگر اين است که تفاوتنتايج همبستگی  .داری نداشتای جنگلی مورد بررسی، تفاوت معنیهتوده

 .گرددخاک می C/N/Pباعث تغییر استوکیومتری  های درختیگونه

 

 . C/N/Pکاری، کیفیت لاشبرگ، جنگلهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 .پذير است اين منابع طبیعی تجديد توسعهکاری برای احیا و ضرورت جنگل دهندهنشان هالجنگتخريب و کاهش سطح 

تواند چرخه مواد غذايی را از طريق تغییرات در پوشش گیاهی و های خالص میکاریهای طبیعی به جنگلديل جنگلتب

 ,.Humpenoder et al) دهندذايی تغییر وسیله الگوهای مختلف در تولید لاشبرگ، گردش و تجمع مواد غب گونه بهترکی

کاری بر خصوصیات خاک در شمال ايران در مورد اثرات جنگل  Soleimany Rahimabady et al., (2015). مطالعه(2014

طور عمده به تغییرات در کیفیت های خاص، بهکاری با گونهر جنگلحاکی از آن است که تغییرات در خصوصیات بعد از استقرا

های مختلف درختی با تفاوت در آيد که گونهها به حساب میشود. در واقع خاک بخش مهمی از اکوسیستمگ مربوط میلاشبر

های آن اثرات ای يکسان بر ويژگیتحت شرايط عرصه کیفیت و کمیت لاشبرگ ساختار تاج، ،زمینی و زيرزمینیزيتوده رو

کند غذايی در اکوسیستم جنگل بازی می ش مهمی در چرخه کربن و موادها نق. لاشبرگ(Ushio et al., 2010)مختلفی دارند 

های مختلف گونه (.Zhou et al.,2016) ا، پوشش گیاهی، سن و نوع جنگل قرار دارندثیر آب و هوطور کلی تحت تأکه به

یايی خاص در ن ترکیبات شیمغذايی و داشت طريق خصوصیات مختلف خود در تولید لاشبرگ، آزادسازی مواد درختی از

(. Jahed et al.,2014خاک دارند ) C/Nنیتروژن، فسفر و نسبت مهمی در چرخه مواد غذايی نظیر  های خود نقشلاشبرگ

های حاصلخیزی خاک هستند. همچنین عنوان شاخصه خصوص نیتروژن، کربن و فسفر بهغلظت عناصر غذايی خاک ب

)Chapman and  باشندینه گیاه و عملکرد اکوسیستم میبرای رشد بههای کربن، نیتروژن و فسفر فاکتورهای مهمی نسبت

Pratt, 1961) . نسبتC/N/P های استوکیومتری ست. اين نسبتيه گیاه ار وضعیت حاصلخیزی خاک و وضعیت تغذخاک بیانگ

درصد  70-60ريزش سالانه لاشبرگ حدود . (Batjes, 2014)های کیفیت سوبسترا برای تجزيه هستند عنوان شاخصبه
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کند. مقدار ماده آلی و مواد غذايی که از طريق تجزيه مین میسفر مورد نیاز موجودات زنده را تأدرصد از ف 95-75نیتروژن و 

در حقیقت  .(Batjes, 2014)شیمیايی اکوسیستم جنگل دارد دد نقش مهمی در فرايندهای بیوژئوگرلاشبرگ به خاک برمی

های کربن، نیتروژن و فسفر خاک خصوص نسبتی فرايندهای لايه معدنی خاک است بههای کیفی لاشبرگ محرک اصلويژگی

 Neirynck et al. (2000)عنوان مثال به .(Gradowski and Thomas, 2008)های مختلف درختی متفاوت هستند در بین گونه

 شود.ها مربوط میاين گونههای مختلف درختی به کیفیت لاشبرگ خاک زير گونه C/Nدريافتند که تفاوت در نسبت 
 

 هامواد و روش

ها نسبتاً اين توده های حوزه چوب و کاغذ مازندران انجام شد.کاری شده محدوده جنگلهای جنگلپژوهش حاضر در عرصه

 08″طول شرقی و  53 ˚ 04´ 30″تا  53 ˚ 00´ 30″. اين منطقه بین برابر برخوردار بود همگن بوده و از شرايط توپوگرافیک

باشد. متوسط متر می 420متر و حداکثر  190عرض شمالی قرار دارد. حداقل ارتفاع از سطح دريا 36˚ 27´ 15″تا   36˚ 21´

های متر است. اقلیم منطقه با استفاده از روشمیلی 808گراد و متوسط بارندگی سالیانه درجه سانتی 8/15دمای سالیانه 

، مجربی و همکارانباشد )ای شسته شده با افق کلسیک میرود. تیپ خاک، قهوهار میدومارتن و آمبرژه از نوع مرطوب به شم

گنجشک، افرا پلت، زربین، کاج ساله زبان 25های مربع( از تودهمتر 200× 200هکتار ) 4در پژوهش حاضر، مساحت (. 1390

کاشت مذکور( مورد توجه قرار گرفت.  تهای دسکاریانجیلی )مجاور با جنگل -بروسیا و همچنین توده جنگلی طبیعی ممرز

خاک  نمونه 4متر و بر روی هر ترانسکت در فواصل مشخص،  200ترانسکت به طول  4های مورد بررسی، در هر يک از توده

نمونه لاشبرگ و  16آوری شد. در مجموع تعداد متر( جمعسانتی 50 ×متر سانتی 50متری و در سطح سانتی 0-15)عمق 

از  با استفاده خاک فسفر قابل جذبکل لاشبرگ و خاک و  مورد بررسی قرار گرفت. کربن آلی، نیتروژن تودهخاک از هر 

های مختلف خاک در ارتباط (. تفاوت يا عدم تفاوت مقادير مشخصه1385، حقیقیجعفری)ند شد گیریهای معمول اندازهروش

ها به کار منظور مقايسه میانگینطرفه سنجش و آزمون دانکن بههای مختلف پوششی با استفاده از تجزيه واريانس يکبا تیپ

خاک همبستگی پیرسون مورد استفاده قرار  C/N/Pاستوکیومتری با  کیفیت لاشبرگمنظور بررسی ارتباط گرفته شد. به

 انجام پذيرفت. 20نسخه  SPSS افزارهای آماری با استفاده از نرمتجزيه و تحلیل گرفت. همه

 

  بحث نتایج و

 کیفیت لاشبرگ

های دار در بین تیپهای آماری معنیهای کیفی لاشبرگ حاکی از وجود تفاوتنتايج حاصل از تجزيه واريانس مشخصه

های کارینتايج پژوهش حاضر نشان داد که بیشترين میزان کربن لاشبرگ به جنگل(. 1جدولباشد )جنگلی مختلف می

(. حداکثر مقدار نیتروژن الف1شکل ترين مقدار آن به توده طبیعی اختصاص داشت )برگ کاج بروسیا و زربین و کمسوزنی

لاشبرگ هم در توده  C/N( و همچنین بالاترين میزان نسبت شکل ابانجیلی تعلق داشت )-لاشبرگ به توده طبیعی ممرز

در  Jacob et al., (2010)راستا  (. در همینج1شکل کاری کاج بروسیا و کمترين مقدار آن در توده طبیعی مشاهده شد )جنگل

يک شاخص مهم از کیفیت لاشبرگ است که با افزايش اين نسبت میزان تجزيه  C/Nمطالعه خود بیان نمودند که نسبت 

لاشبرگ گونه ممرز دارای غلظت بالای نیتروژن و میزان  Aubert et al., (2003) اساس گزارش  يابد. برلاشبرگ کاهش می

در پژوهش خود بیان داشتند که لاشبرگ گونه  (1392) اسديان و همکاران،تجزيه آن بالا است. همچنین کربن کم و میزان 

ش کیفیت لاشبرگ گونه کاج تری دارد که اين موضوع موجب کاهگنجشک نرخ تجزيه پايینکاج در مقايسه با گونه زبان

توده  ( ولاشبرگ C/Nکیفیت لاشبرگ )کمترين نسبت  انجیلی، بالاترين-توان گفت توده طبیعی ممرزبنابراين می گردد،می

 Izadi (2016) ( را دارد. در همین راستالاشبرگ C/Nکاری کاج بروسیا کمترين میزان کیفیت لاشبرگ )بیشترين نسبت جنگل

Radaei & ری دارند. همچنین شاخ و برگهای سوزنی میزان کربن بیشتدر مطالعه خود بیان نمودند که لاشبرگ گونه 

ند، بنابراين های بالاتر نیتروژن، پتاسیم و منیزيم را داربرگ معمولا غلظتسوزنی هایبرگ در مقايسه با گونههای پهنگونه

نتايج به (. (Rostamabadi et al., 2013تر است رگ غنیبهای سوزنیرگ از نظر مواد مغذی از گونهبلاشبرگ درختان پهن



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

3 

 

بنابراين  باشد،کاج بروسیا می <زربین  <گنجشک = افراپلت زبان <انجیلی -مرزترتیب کاهش کیفیت لاشبرگ شامل م

 برگ کیفیت بالاتری دارد.های سوزنیبرگ در مقايسه با گونههای پهنلاشبرگ گونه

 

 
 های جنگلی مختلفکیفی لاشبرگ در ارتباط با پوشش های: تجزیه واریانس مشخصه1جدول 

درجه  مجموع مربعات  مشخصه لاشبرگ

 آزادی

 داریمقدار معنی Fمقدار  میانگین مربعات

 بین گروهی کربن

 درون گروهی

 کل

090/6572 

485/5379 

548/11951 

4 

75 

79 

023/1643 

726/71 

 

907/22 

 

 

000/0 

 بین گروهی نیتروژن

 درون گروهی

 کل

825/21 

247/7 

073/29 

4 

75 

79 

456/5 

097/0 

 

467/56 

 

 

000/0 

 ین گروهیب کربن به نیتروژن

 درون گروهی

 کل

641/42601 

53/10511 

177/53113 

4 

75 

79 

410/10650 

154/140 

 

991/75 

 

 

000/0 

 

 

 
 در لاشبرگ( ج) تروژنین به کربن نسبت و( ب( )درصد) تروژنین ،(الف( )درصد) کربن یهامشخصه اریمع اشتباه ± نیانگیم: 1شکل

 مختلف یجنگل یهاپوشش با ارتباط

 

 اکحاصلخیزی خ

جنگلی های دار در بین تیپهای آماری معنیهای خاک حاکی از وجود تفاوتيج حاصل از تجزيه واريانس مشخصهنتا

کربن مطابق با نتايج حاصل از اين پژوهش بیشترين میزان (. 2جدولباشد )به جزء نسبت نیتروژن به فسفر( )مختلف می

کاری کاج بروسیا مشاهده شد. همچنین ، در جنگلخاک (س2ل شک) C/N/Pو  (ر2شکل) C/P(، ج2شکل) C/N(، الف2شکل)

تعلق  کاری کاج بروسیاجنگلها به و کمترين مقادير آن  انجیلی-ممرزبالاترين مقادير نیتروژن و فسفر خاک به توده طبیعی 

(. ز2شکل نشد )داری مشاهده های مورد بررسی تفاوت معنیخاک در بین توده N/P( . از نظر نسبت ب و د 2شکلداشت )

ه میزان کربن و های کیفیت لاشبرگ بیانگر اين است کبررسی همبستگی بین خصوصیات حاصلخیزی خاک و مشخصه

Thorn et al., -Hagen(. در همین راستا 3جدول خاک دارند ) C/N/Pاستوکیومتری  ثیر قابل توجهی برنیتروژن لاشبرگ تأ
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ترين دلايل تفاوت در در کیفیت لاشبرگ و نرخ تجزيه لاشبرگ مهم در پژوهش خود بیان داشتند که تفاوت (2004)

مورد اختلافات ايجاد شده در خصوص عناصر  در (1394صیقلانی و همکاران )د. همچنین در مطالعه نباشحاصلخیزی خاک می

ر زير درختان و از د درختان است که از يک طرف به واسطه تجمع لاشبرگ ه مربوط بهسئلترين م، مهمخاکنیتروژن  کربن و

بیشتر بودن نسبت کربن به  گیرد.می جريان پیوسته چرخه عناصر غذايی در خاک صورت طرف ديگر به واسطه ايجاد يک

دلیل تجمع زياد مواد آلی در  کاری کاج بهدر لايه سطحی خاک در جنگل لاشبرگ(پذيری کمتر بودن میزان تجزيه)نیتروژن 

همچنین نرخ کم نسبت کربن به  .(Barbier et al., 2008) باشدمی لاشبرگن تجزيـه سـريع اين لايـه از خـاک و نداشـت

و يا  (در لاشبرگ نیتروژنبالا بودن میزان ( نیتروژنحتوی ها در مکننده تفاوت منعکسبرگ های جنگلی پهنتودهنیتروژن در 

حاکی از  Marcos et al., (2010) (. همچنین مطالعه199Norden ,4) باشدمی هاآنتر تجزيـه لاشبرگ مربوط به چرخش سريع

باشد. برگ میهای پهنبرگ کمتر از تودههای سوزنیتوده و محتوی مواد غذايی خاک در خاک بالاتر C/Nآن است که میزان 

اری کاج اندازهکدر جنگلکاری ون و کمترين آن در جنگل نیتروژنبیشترين میزان  (1392اسديان و همکاران، )مطابق با نتايج 

 باط با مقدار مواد آلی غنی ازون در ارته در تود نیتروژن کلزياد بودن میزان ها بیان نمودند که . آنگیـری شـده اسـت

کاری کاج را میکل در جنگل نیتروژنشود. کمبود میزان توده اضافه می ريزی بـه خـاک ايـن که دلیل لاشه است به نیتروژن

غلطت نیتروژن  . بنابراين بالاترينبودن خاک در اين توده نسبت داد اسیدیو  لاشبرگ هرعت تجزيس بودن ندکتوان به 

برگ های پهنتوان گفت گونهبخشد و همچنین میهای ديگر بهبود میلاشبرگ گونه ممرز، نیتروژن خاک را در مقايسه با گونه

در مورد  گردند.خاک می C/Nبه دلیل دارا بودن کیفیت بالای لاشبرگ، باعث افزايش میزان نیتروژن و کاهش میزان کربن و 

عدنی آن با مداخله میکروارگانیسمم صورت آلی قابل جذب برای گیاه نبوده و فرمکه فسفر به ظهار نمودتوان امیزان فسفر می

های سوزنی به دلیل خصوصیات در توده شدن فسفر قابل جذب درآمده و در اختیار گیاه قرار گیرد. معدنی صورتتواند بهها می

جمشیدنیا و همکاران، )باشد برگ میهای پهنگردد کمتر از تودههای بیولوژيکی میها که باعث کاهش فعالیتلاشبرگ آن

های معتدله، مقدار نیتروژن و فسفر در جنگلدر مطالعه خود بیان داشتند که  et al., (2002) Augusto(. همچنین 1395

ه در رابطه با بالا بودن در اين مطالع. برگان بوده استبیشتر از سوزنی درصد 50تا  10 برگاندر زير پوشش پهن تجمع يافته

ها و توان به بیشتر بودن میزان اين مشخصه در لاشبرگ اين گونهمیانجیلی  -طبیعی ممرز میزان فسفر در خاک توده

ها که خود منجر به تجزيه و آزادسازی بیشتـر ها در اين تودههمچنین فراهم بودن شرايط مناسب برای فعالیت میکروارگانیسم

راين مقادير کمتر فسفر لاشبرگ در ببنا (، Brady & Well, 2008) گردد، اشاره کردن عنصر به خاک میتـر ايـو سـريع

گردد. نتايج پژوهش حاضر نشان داد که مقدار ها میهای کاج بروسیا و زربین باعث کاهش میزان فسفر خاک در اين تودهتوده

 ی مورد بررسی بوده است که احتمالاهاسیا بیشتر از بقیه گونهکاری کاج بروخاک در توده جنگل C/N/Pو  C/N ،C/Pکربن، 

سازی کمتر نیتروژن و باشد که باعث آزادهای ديگر میهلاشبرگ گونه کاج در مقايسه با گونپذيری تجزيه ناشی از میزان کم

ت که تفاوت در کیفیت لاشبرگ کلی از اين مطالعه بیانگر اين اس گیرینتیجه .(Barbier et al., 2008)گردد فسفر به خاک می

 گردد. خاک می C/N/Pهای درختی مختلف باعث تغییر استوکیومتری گونه

 

 
 های جنگلی مختلفدر ارتباط با پوشش های خاک: تجزیه واریانس مشخصه2جدول 

 دارییمقدار معن Fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات  مشخصه خاک

 بین گروهی کربن

 ون گروهیدر

 کل

840/13 

983/11 

823/25 

4 

75 

79 

460/3 

160/0 

656/21 000/0 

 بین گروهی نیتروژن

 درون گروهی

 کل

484/0 

125/0 

609/0 

4 

75 

79 

121/0 

002/0 

438/72 000/0 
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 بین گروهی کربن به نیتروژن

 درون گروهی

 کل

723/2774 

300/488 

023/3263 

4 

75 

79 

681/693 

511/6 

545/106 000/0 

 بین گروهی فرفس

 درون گروهی

 کل

000/0 

000/0 

000/0 

4 

75 

79 

000/0 

000/0 

725/34 000/0 

 بین گروهی کربن به فسفر

 درون گروهی

 کل

710*228/8 
710*756/2 
810*098/1 

4 

75 

79 

710*057/2 

766/367449 

982/55 000/0 

 بین گروهی نیتروزن به فسفر

 درون گروهی

 کل

613/10680 

315/175084 

928/185764 

4 

75 

79 

153/2670 

458/2334 

144/1 343/0 

کربن به نیتروژن به 

 فسفر

 بین گروهی

 درون گروهی

 کل

910*560/6 
910*174/1 
910*734/7 

4 

75 

79 

910*640/1 
710*565/1 

773/104 000/0 

 

 

 
( درصد) فسفر ،(ج) تروژنین به کربن نسبت ،)ب( (درصد) تروژنین ،(الف( )درصد) کربن یهامشخصه اریمع اشتباه ± نیانگیم: 2شکل

 مختلف یجنگل یهاپوشش با ارتباط در خاک( س) فسفر به تروژنین به کربن و( ز) فسفر به تروژنین ،(ر) فسفر به کربن نسبت ،(د)
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 های خاک در ارتباط با کیفیت لاشبرگ: همبستگی مشخصه3جدول

 

 لاشبرگ  متغیر

 ربن به نیتروژننسبت ک نیتروژن )درصد( کربن )درصد(  

ک
خا

 

 56/0* -44/0* 44/0* کربن )درصد(

 -84/0* 75/0* -73/0* نیتروژن )درصد(

 77/0* -60/0* 66/0* نسبت کربن به نیتروژن

 -70/0* 66/0* -47/0* فسفر )درصد(

 66/0* -50/0* 53/0* نسبت کربن به فسفر

 06/0 -07/0 -08/0 نسبت نیتروژن به فسفر

 71/0* -51/0* 60/0* ه نیتروژن به فسفرنسبت کربن ب

 باشد.می 05/0داری * سطح معنی

  نابعم

تأثیر انواع مختلف کاربری اراضی روی کیفیت خاک در جنگل . 1392سديان، م.، حجتی، س.م.، پور مجیديان، م. ر. و فلاح، ا. ا

 . 76تا  65های صفحه، 3یو پنجم، شماره جلد چهل های جغرافیای طبیعی،. پژوهشالندان ساری

 های مهم فیزيکی و شیمیايی(. انتشارات ندای ضحی.تجزيهبرداری و های تجزيه خاک )نمونه. روش1382حقیقی، م. جعفری

 هایهای سفیدپلت، توسکای قشلاقی و دارتالاب بر برخی ويژگیاثر گونه. 1394صیقلانی، ش.، رمضانپور، ح. و کهنه، ا. 

، 2، شماره جلد بیست و نهم (،علوم خاک و آب) های خاکنشريه پژوهش. جنگلی آستانه اشرفیه شیمیايی خاک در اراضی

  .241تا  233های صفحه

برگ برگ و پهنهای سوزنیکاری گونهتأثیر جنگل .1395جمشیدنیا، ز.، ابراری واجاری، ک.، سهرابی، ا. و ويس کرمی، غ. ح. 
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  .365تا  357های صفحه

های چوبی و علفی در . مقايسه تراکم زادآوری و تنوع گونه1390مجربی، م.، مفتخرجويباری، م.، کوچ، ی. و جلیلوند، ح. 

(. مجله  .Acer velutinum Boissو افرا پلت ) (.Populus deltoides Marshساله صنوبر دلتويیدس ) 18های جنگلکاری
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effect of litter quality on the soil C/N/P stoichiometry.  For this 

purpose litter and soil samples were excavated in Sixteen points, for each forest covers including Carpinus 

betulus - Parrotia persica natural stand , Fraxinus excelsior, Acer velutinum, Hardwoods and Pinus brutia, 

Cupressus sempervirens, Softwoods plantations located in Wood and Paper Company of Mazandaran.  Litter 

and soil properties were measured and calculated at the laboratory. Analysis of variance results showed that 

highest values of litter quality (C/N=16.25), soil N (%0.34) and P (%0.0027) content, were found in Carpinus 

betulus - Parrotia persica natural stand. Also Greater amounts of soil C (%2.58), C / N (20.01), C / P (3304.11) 

and C / N / P (25610.06) rati related to pine plantation. The soil N / P ratio had no significant statistical 

difference among forest covers. The finding of correlation showing that different in Litter quality of tree species 

influence soil the soil C / N / P stoichiometry.  
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